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Resum– En aquest treball he apre`s i aplicat conceptes de gamificacio´ amb l’objectiu de desenvolu-
par una part important d’una plataforma de gamificacio´ per educacio´ superior, el TOP Enginyeria.
La motivacio´ d’aquest desenvolupament ha sigut el decrement de la nota mitjana dels estudiants del
Grau en Enginyeria Informa`tica causat en part per la seva desmotivacio´. Amb la inclusio´ d’aquesta
plataforma dins l’a`mbit educatiu es perseguia l’objectiu d’incentivar als alumnes oferint una dina`mica
de treball me´s entretinguda gra`cies a la gamificacio´. Els resultats obtinguts han sigut forc¸a bons,
ja que els alumnes admeten la utilitat i la motivacio´ que una plataforma aixı´ exerceix sobre ells, tot
i que la participacio´ no ha estat l’esperada per altres motius. D’ara endavant aquesta plataforma
servira` a alumnes d’anys vinents a veure l’educacio´ d’una altra manera i a viure una experie`ncia
gamificada dins la universitat.
Paraules clau– gamificacio´, ludificacio´, sistema CRUD, SCRUM, backlog, sprint, Model View
Controller (MVC), motivacio´, educacio´ superior.
Abstract– The aim on this project is to develop a gamification platform for college students in order
to motivate them and increase their marks. During this period I have learned and applied gamification
concepts to achieve this objective and build this site. The main trigger of the its execution has been
the constant decrease of the average rating that our Computer science degree students have been
showing these last years, most partialy caused by their demotivation. With the inclusion of this web
platform we seek to encourage the students including a more fun experience into the education
system dynamic. The results were quite good since the users have accepted the utility and the
motivation that this platform aims to achieve even though their participation was not the expected for
unknown reasons. From now on, TOP Enginyeria will help future students to see the education from
other points of view and to live a gamificated experience in the university.
Keywords– gamification, CRUD system, SCRUM, backlog, sprint, Model View Controller (MVC),
motivation, higher education.
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1 INTRODUCCIO´
LA gamificacio´ tracta la utilitzacio´ d’elements ite`cniques del disseny de jocs en entorns no lu´dics.Els a`mbits on pot aplicar la gamificacio´ so´n molt
diversos i poden anar des del laboral, passant per l’educa-
tiu i fins i tot arribar a la sanitat. E´s una eina molt potent
que esta` sent adoptada per diverses empreses privades i sec-
tors pu´blics d’arreu del mo´n. Una demostracio´ d’aquest fet
la tenim a l’Hospital Sant Joan de De´u[1], on el personal
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del centre me`dic va transformar el seu aparell de diagno`stic
per la imatge en una nau espacial amb l’objectiu de tran-
quil·litzar al pacient i reduir el nombre de sedacions.
Amb aquest exemple volia il·lustrar el fet que la gamifi-
cacio´ no te fronteres pero` el cas que ens ocupa no resideix
dins del mo´n de la sanitat sino´ del de l’educacio´.
1.1 Motivacio´
La motivacio´ d’aquest treball neix de que`, en general,
la nota mitjana dels alumnes del Grau en Enginyeria
Informa`tica de la Universitat Auto`noma de Barcelona e´s
baixa. Aixo` pot ser degut al fet que la majoria dels alumnes
es veuen influenciats per la quantitat de sortida laboral que
proporciona el grau i es conformen amb la nota justa per
aprovar.
Juny de 2016, Escola d’Enginyeria (UAB)
2 EE/UAB TFG INFORMA`TICA: TI´TOL (Plataforma de Gamificacio´ per Educacio´ Superior)
Tot aprofitant els aspectes positius dels jocs es pot ar-
ribar a crear una plataforma que motivi als estudiants a
centrar-se me´s en els estudis i a passar-s’ho be´ mentre ho
fan. Si dirigim la mirada cap a la Teoria Y de Douglas
McGregor[2] i pensem en els alumnes com els treballadors
que descriu l’autor, hem de pensar que si els alumnes estan
co`modes i contents amb les activitats realitzades, el seu
impuls natural sera` el d’esforc¸ar-se i el de voler millorar.
1.2 Objectius
En aquesta seccio´ comentare´ la problema`tica que vol resol-
dre aquest projecte i descriure´ els objectius que persegueix
aixı´ com els subobjectius que se’n deriven.
L’objectiu principal d’aquest treball e´s el de crear una
plataforma de gamificacio´ per a incentivar als alumnes
del Grau en Enginyeria Informa`tica de la Universitat
Auto`noma de Barcelona millorant el seu procediment
d’aprenentatge, aportant-hi innovacio´ i veient tant la seva
reaccio´ com l’impacte que causa sobre ells. Per a realitzar
aquest objectiu vaig plantejar els diferents subobjectius que
esmentare´ a continuacio´ i l’ordre dels quals sera` respectiu
a la seva sequ¨e`ncia de realitzacio´.
1. Documentar-me sobre la gamificacio´ i els seus casos
d’e`xit en l’educacio´.
2. Investigar i entendre la plataforma pilot del TOP Engi-
nyeria i el seu codi.
3. Reciclar els meus conceptes sobre PhP.
4. Dissenyar els aspectes principals a programar.
5. Desenvolupar millores significatives en la funcionali-
tat i les prestacions que ofereix la plataforma al inici
d’aquest treball.
6. Veure la reacio´ dels estudiants i l’impacte que te´ la pla-
taforma en ells.
1.3 Estructura de l’article
El segu¨ent article estara` dividit en diversos punts. Primer
descriure´ l’estat de l’art, on exposare´ el context del projecte
i definire´ els conceptes i les idees me´s rellevants per enten-
dre’l. Seguidament dedicare´ una seccio´ especial a l’apartat
del projecte que compre`n tota la tema`tica de les Recompen-
ses. Despre´s comentare´ la metodologia de treball que he
seguit durant aquest perı´ode i el desenvolupament que he
dut a terme combinat amb els problemes que he anat expe-
rimentant durant tota la seva duracio´. I finalment acabare´
l’article exposant una avaluacio´ sobre resultats obtinguts i
oferint les meves conclusions juntament amb les possibles
lı´nies de continuacio´ del treball.
2 ESTAT DE L’ART
En aquest apartat fare´ una introduccio´ al context en el
qual es desenvolupa el treball, des de teories ba`siques
sobre la gamificacio´ fins a l’entorn de la plataforma en si.
L’objectiu d’aquest apartat e´s el d’apropar al lector al mo´n
de la gamificacio´ i proporcionar-li les eines necessa`ries per
entendre la totalitat del treball.
Com be´ he dit a l’apartat 1.1 d’aquest article, la ga-
mificacio´ o ludificacio´ e´s una disciplina que fa u´s de
meca`niques de joc en entorns que so´n fora de l’a`mbit lu´dic
amb l’objectiu d’incrementar factors com la motivacio´ i la
participacio´ dels usuaris.
2.1 Teories de la gamificacio´
Existeixen moltes teories dins del mo´n de la gamificacio´
pero` no totes expliquen maneres de gamificar elements pel
que podrı´em dir que so´n teories que formen part d’elements
intrı´nsecs a la gamificacio´, com la motivacio´, els incentius
i la predisposicio´ dels usuaris. Seguidament exposare´
diverses teories que intentaran ser variades i abastar aquests
conjunts.
Com he comentat pre`viament, la gamificacio´ aporta
un cara`cter innovador a tot tipus d’activitats i cada cop hi
ha me´s experts que en parlen. Aquesta teoria parla sobre
comprovar que un element sigui gamificable o no. Segons
Cook[3], qualsevol procediment que compleixi els tres
segu¨ents punts pot arribar a ser ludificat:
• L’activitat pot ser apresa.
• Les accions de l’usuari poden ser mesurades.
• Els feedbacks poden ser entregats a l’usuari de manera
oportuna.
Si seguim aquestes tres premisses arribem a la con-
clusio´ que una activitat educativa e´s gamificable en la
seva plenitud, ja que qualsevol pot ser apresa degut que
aquesta facultat ve implı´cita en l’educacio´. Les accions
dels estudiants poden ser mesurables, ja que el sistema
educatiu esta` basat en valorar als alumnes segons els seus
coneixements i el ’feedback’ pot ser entregat als alumnes
degudament pels seus professors.
La segu¨ent teoria ens ensenya quins so´n els elements
dels quals ha de disposar un sistema de gamificacio´.
Seguidament, identificare´ de quins d’aquests elements
disposava la plataforma pilot del TOP Enginyeria i quins
so´n els elements que jo incloure´.
Per a complir amb el seu objectiu, la gamificacio´ ofe-
reix a l’usuari diferents elements, dels quals Kevin
Werbach[4] n’ha fet un ana`lisi i els ha estructurat en forma
piramidal. Aquesta pira`mide esta` fonamentada en tres
nivells i, com tota pira`mide, conte´ els elements me´s ba`sics
a la seva base. El seu nucli so´n els components. Aquests
estan formats d’elements com punts, avatars i me`rits i so´n la
materialitzacio´ dels dos segu¨ents nivells de la pira`mide. El
segon estrat e´s el de les meca`niques les quals es defineixen
els processos que provoquen el desenvolupament del joc
i tenen com a exemple les recompenses, els reptes, les
competicions i els ’win states’. Per u´ltim, la punta de la
pira`mide esta` dedicada a les dina`miques, que e´s el terme
que refereix a l’estructura implı´cita i el concepte del joc.
Exemples de dina`mica poden ser la progressio´ dins del joc
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i les relacions entre jugadors.
Fig. 1: Pira`mide de Kevin Werbach
2.2 Estat de l’art de la plataforma de gamifi-
cacio´
En aquesta subseccio´ identificarem l’estat de la plataforma
pre`via al resultat d’aquest treball amb l’objectiu de com-
prendre el seu abast i identificar-ne les mancances.
El desenvolupament del projecte te´ com a punt de
partida una plataforma precursora pre`viament desenvolu-
pada pel departament del dEIC. Aquesta es tractava d’un
portal web que disposava de tres tipus d’usuaris diferents:
alumnes, professors i coordinadors. Els estudiants s’havien
d’identificar i podien accedir a un seguit de prestacions.
Una d’elles era un ra`nquing general d’alumnes ordenat
segons la seva obtencio´ de me`rits amb la nota mitjana
com a discriminant en cas d’empat. Aquest contemplava
els diferents cursos que els alumnes poden cursar dins del
Grau en Enginyeria Informa`tica i tambe´ donava l’opcio´ de
limitar el llistat per mostrar un nombre concret d’alumnes.
Els alumnes tambe´ disposaven d’un perfil que podien
decidir si era pu´blic o privat i on hi tenien informacio´
relativa a la plataforma i a la seva evolucio´ dins del grau.
Una de les altres funcionalitats que implementava era
un sistema de creacio´, visualitzacio´ i atorgacio´ de me`rits
era sols disponible per als professors. Un me`rit podia ser
creat per un professor i es vinculava u´nica i exclusivament
a una sola assignatura. Quan un alumne assolia els requisits
d’un me`rit i ho podia demostrar al professor en qu¨estio´,
aquest li assignava el me`rit, automa`ticament s’actualitzava
la seva posicio´ al ra`nquing i apareixia la informacio´ sobre
el me`rit en qu¨estio´ al seu perfil.
L’antiga plataforma del TOP Enginyeria complia amb
els seus objectius pero` mancava de me´s elements de
gamificacio´. Fent una segona refere`ncia a la Pira`mide de
Kevin Werbach vista en l’apartat 2.1 d’aquest article, el
TOP disposava de components pero` li faltaven meca`niques
i dina`miques (tot i tenir el ra`nquing que podria acceptar-se
com a competicio´ i, per tant, com a meca`nica). L’ana`lisi
d’aquesta situacio´ va ser important per a decidir quins
elements es podrien incloure en aquest projecte. Per altra
banda, la interfı´cie d’usuari del portal tenia algunes falles
que havien de ser arreglades.
Una altra funcionalitat de la qual disposaven els coor-
dinadors e´s la de gestionar la informacio´ resident a la
base de dades. En aquest apartat, un coordinador podia
donar d’alta alumnes, professors, assignatures i aspectes
relacionats amb la gestio´ de tot el portal.
Com hem vist al llarg d’aquesta seccio´, existeixen
molts factors que influeixen en el desenvolupament d’un
bon sistema de gamificacio´. Per a realitzar-ne un de correc-
te he hagut d’informar-me sobre aquestes teories i sistemes
dissenyats per experts i contraposar-los a la plataforma
pilot pre`via al desenvolupament d’aquest treball. Aquesta
era una eina que tenia elements de gamificacio´ i complia
amb la funcio´ que es podia esperar pero` hi havia forces
elements millorables i mancava d’una implementacio´ clau
que milloraria l’efectivitat de la plataforma.
3 DESENVOLUPAMENT
Aquest apartat sera` el me´s ampli d’aquest article i es
dividira` en diverses seccions. La primera de totes sera` la
que conte´ l’ana`lisi dels requisits necessaris per a complir
els objectius assenyalats a l’apartat 1.3 d’aquest article.
Seguidament comentare´ la metodologia que he seguit
durant tot el transcurs del projecte, comentant l’entorn on
he treballat i algunes de les eines que he utilitzat.
A la metodologia la seguira` un petit apartat dedicat a
l’estudi de viabilitat d’aquest projecte on comentare´
breument diversos aspectes sobre la viabilitat del TOP
Enginyeria. Posteriorment reservare´ una seccio´ per al
disseny ba`sic de l’arquitectura i funcionament de la pla-
taforma on tractare´ aspectes que van des de la base de
dades fins a la part funcional de la plataforma. Llavors,
en una altra seccio´, detallare´ les parts de la implementacio´
que so´n me´s interessants i que he desenvolupat durant el
transcurs d’aquest treball. Per u´ltim esmentare´ alguns dels
problemes que m’he anat trobant durant tot aquest perı´ode
i les solucions que he aplicat.
3.1 Ana`lisi dels requisits
Dins d’aquest apartat realitzare´ un ana`lisi dels requisits que
es basara` en identificar i prioritzar els requisits dividint-los
en funcionals i no funcionals.
Requisits no funcionals
• El sistema ha d’incloure elements de gamificacio´ que
augmentin la motivacio´ dels alumnes.
• La nova versio´ de la plataforma ha de mostrar alguna
millora d’interfı´cie d’usuari.
Requisits funcionals
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El TOP Enginyeria ha de:
• Disposar d’un filtre de me`rits capac¸ de filtrar per as-
signatura.
• Proveir a l’usuari amb l’opcio´ de consultar un ra`nquing
especı´fic per a cada assignatura.
• Proveir a l’usuari amb l’habilitat veure quins so´n els
me`rits no adquirits per assignatura matriculada des del
seu perfil.
• Disposar d’un sistema ’CRUD’ de Recompenses.
• Disposar d’un sistema d’assignacio´ de Recompenses a
estudiants automatitzat.
• Perme`tre a l’usuari veure quines recompenses posseeix
des del seu perfil.
• Implementar funcionalitats ba`siques de Google Analy-
tics.
• Avisar a l’alumne implicat en l’adquisicio´ d’un me`rit
o una recompensa per correu electro`nic.
• Proveir als professors amb l’habilitat de desassignar
me`rits a alumnes.
• Proveir als professors amb l’habilitat d’assignar massi-
vament me`rits a alumnes mitjanc¸ant un fitxer amb ex-
tensio´ *.CSV.
• Proveir als professors i coordinadors amb l’habilitat
de cercar estudiants mitjanc¸ant un cercador que adme-
ti tres tipus de para`metres. Cerca per posicio´ al TOP
de va`ries assignatures per separat, cerca per posicio´
al TOP de va`ries assignatures fusionades, cerca per
me`rits adquirits.
La identificacio´ dels requisits funcionals anteriors e´s es-
sencial doncs aquests formen la llista de tasques que confi-
gura el desenvolupament d’aquest projecte. Per altra banda,
els requisits no funcionals so´n els que sempre tindrem en
compte i anirem realitzant a mesura que els altres es com-
pleten.
3.2 Metodologia
En aquesta seccio´ descriure´ la metodologia que he seguit
durant aquest projecte. Esmentare´ l’entorn amb el qual he
treballat i les eines que he utilitzat per a la seva realitzacio´.
L’entorn en el qual he treballat durant aquests u´ltims
mesos es divideix en dues parts: el de desenvolupament i
el de produccio´. El primer era un espai que existia per fer
proves i avanc¸ar totes les funcionalitats que entraven en la
planificacio´ i el de produccio´ era on residia la plataforma
real, la qual estaven utilitzant uns 800 usuaris en aquell
moment.
Personalment, sempre he treballat amb metodologi-
es a`gils aixı´ que estava molt acostumat a les seves
dina`miques, per tant, la metodologia seguida durant aquest
perı´ode ha sigut semblant a SCRUM[5] pero` amb certes
difere`ncies. SCRUM requereix un ampli equip i personal
involucrat tant per la banda dels desenvolupadors com per
la banda del client. En aquest cas com a equip de desen-
volupament he estat jo sol. Primerament, vaig preparar
un ’backlog’ amb totes les tasques que entraven dins del
desenvolupament del projecte i les vaig prioritzar tenint
en compte el que es va parlar a la reunio´ inicial amb el tutor.
He utilitzat les dates establertes del TFE, que e´s la
plataforma que he utilitzat per a portar el seguiment i per
obtenir documents relacionats amb el Treball de Final de
Grau, com a lı´mits per a ’sprints’ i al final de cada esprint
feia una demostracio´ de la plataforma al meu tutor. Si
la demostracio´ sortia tot el previst i al tutor li semblava
be´, la passava de l’entorn de desenvolupament al de
produccio´, per a que` els alumnes ja poguessin utilitzar les
noves funcionalitats. A mesura que anaven sortint errors
en el programa, els anava afegint al ’backlog’ segons la
importa`ncia que tenien. El ’backlog’ va anar canviant al
llarg del temps pero` els motius els veurem en la segu¨ent
seccio´.
Per a compartir les tasques i els dubtes amb el meu
tutor i l’antic desenvolupador de la plataforma utilitza`vem
una eina anomenada Producteev, que proporciona un
sistema de creacio´ de tasques i xat al voltant de l’entorn del
projecte.
La metodologia ha resultat ser adient dins del context
plantejat, ja que es tractava d’una metodologia a`gil que em
proporcionava l’oportunitat de detectar possibles errors de
planificacio´ o disseny de l’arquitectura a temps.
3.3 Estudi de viabilitat
En aquesta seccio´ mostrare´ el petit estudi sobre la viabilitat
que vaig realitzar al principi d’aquest projecte. Veurem as-
pectes de la viabilitat en el camp te`cnic, econo`mic i legal i
conclourem si la realitzacio´ del TOP Enginyeria e´s viable.
Viabilitat te`cnica La viabilitat te`cnica en aquest cas no e´s
un problema donat que el projecte no requereix d’eines so-
fisticades ni te´ una gran complexitat. Per a desenvolupar la
plataforma web existeixen moltes tecnologies que ens per-
meten un desenvolupament co`mode. La part del Front-End
s’ha programat amb HTML i s’ha utilitzat Bootstrap per
a tractar la part d’interfı´cie i experie`ncia d’usuari. Per al
Backend hem tingut un servidor MySQL i s’ha implemen-
tat Php per a la seva comunicacio´ amb el frontal. Aquestes
eines les he escollit perque` la plataforma pilot ja les utilit-
zava i les he volgut mantenir per evitar reescriure tot el codi
ja programat.
Viabilitat econo`mica En aquest cas la viabilitat
econo`mica tampoc ha suposat cap problema. El personal
involucrat he sigut jo i totes les eines que he utilitzat han
sigut de codi lliure. L’u´nica despesa que s’ha tingut ha
sigut la del manteniment de servidor del dEIC que conte´ el
TOP Enginyeria.
Viabilitat legal La viabilitat legal sempre e´s delicada
pero` en aquest cas ens hem acollit a la Llei Orga`nica de
proteccio´ de dades (LOPD), de manera que no hi ha hagut
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problema amb les dades que es manipulen dels estudiants,
ja que els canals utilitzats han sigut segurs i no s’ha
deixat al descobert informacio´ sensible sobre els usuaris
o l’Escola d’Enginyeria. L’alumne dins de la plataforma
autoritzara` explı´citament la publicitat de les seves dades, i
tota la informacio´ utilitzada ja e´s la que mante´ la UAB.
Un cop es va confirmar la viabilitat del projecte, com
hem vist a aquest apartat, el segu¨ent pas era comenc¸ar a
dissenyar les parts a implementar.
3.4 Disseny
En aquest apartat tractare´ els aspectes del disseny me´s im-
portants. Primer comentare´ de manera superficial els requi-
sits que ha de complir el disseny de la base de dades i poste-
riorment parlare´ sobre alguns dels aspectes que involucren
el disseny de la plataforma.
3.4.1 Base de dades
La part de la base de dades ha estat desenvolupada amb
la tecnologia MySQL, aixo` implica que el disseny de la
base de dades ha de ser purament relacional. Per a rea-
litzar aquest disseny he utilitzat una aplicacio´ anomenada
MySQL Workbench i els requisits que he tingut en compte
per a desenvolupar-lo han sigut els segu¨ents:
La plataforma ha de disposar de tres tipus de perfil
d’usuari: el de professor, alumnes i coordinador. Un
coordinador sera` sempre un professor pero` totes les altres
combinacions entre aquests tres rols no seran possibles. Un
professor/coordinador podra` portar me´s d’una assignatura
pero` aquesta no podra` ser dirigida per me´s d’un professor.
Per altra banda tambe´ volem guardar informacio´ so-
bre les matrı´cules dels alumnes d’on deriva que un alumne
podra` estar matriculat a va`ries assignatures i, com e´s
evident, una assignatura podra` ser cursada per me´s d’un
alumne. Els alumnes podran obtenir me´s d’un me`rit i, a la
vegada, la majoria de me`rits podran ser atorgats a me´s d’un
alumne a no ser que els requisits d’aquest ho prohibeixin.
Succeeix el mateix amb les recompenses, la difere`ncia e´s
que volem guardar de manera ordenada els requisits d’una
recompensa amb l’objectiu de que` siguin identificables i
adquiribles de manera automa`tica. Per u´ltim tambe´ volem
emmagatzemar el valor d’un me`rit respecte al co`mput de
la totalitat de me`rits de les assignatures participants en el
TOP Enginyeria.
Part d’aquesta base de dades ja estava creada ja que
el treball comenc¸a amb una plataforma pilot com a re-
fere`ncia pero` la seva documentacio´ e´s important per quan
algun desenvolupador hagi de tractar amb la plataforma
en un futur. El resultat de la creacio´ de la base de dades
mitjanc¸ant phpMyAdmin es pot observar a la Figura 2.
3.4.2 Plataforma
En aquesta seccio´ em centrare´ u´nica i exclusivament en
comentar de manera superficial les parts del disseny de la
plataforma dels aspectes relatius al meu desenvolupament
obviant els de la plataforma pilot.
Fig. 2: Taules de la base de dades phpMyAdmin
Tenint en compte els tres tipus de rol d’usuari que
habitaran la pa`gina (sense contar els visitants sense usuari
al SAC), els alumnes han de poder accedir al seu perfil, al
llistat del ra`nquing complet i al llistat de me`rits. D’aquesta
manera, els professors han de ser capac¸os d’accedir al
mateix ra`nquing i llistat de me`rits pero` tambe´ han de tenir
acce´s a la gestio´ dels me`rits i recompenses i al cercador
especialitzat d’alumnes. Un coordinador, ja que tambe´ e´s
professor, pot accedir a les seves parts i tambe´ a la seccio´
de la gestio´ de la base de dades.
Per la part del ra`nquing d’assignatures i del llistat de
me`rits, a part dels seus requisits funcionals, tambe´ s’afe-
geix la necessitat d’utilitzar la tecnologia Ajax a l’hora de
mostrar el resultat dels dos llistats. Aquesta caracterı´stica
es prefereix aixı´ amb l’objectiu de millorar l’experie`ncia
d’usuari i proporcionar la sensacio´ que s’obte´ de resposta
instanta`nia.
Dins de l’apartat de la gestio´ de me`rits, la seva desas-
signacio´ es realitza de la mateixa manera que la seva
atorgacio´. Quan un professor selecciona un me`rit per a
atorgar, ha de poder distingir els alumnes que ja tenen el
me`rit dels que encara no i els dos processos impliquen
clicar a l’alumne en qu¨estio´.
En la seccio´ de la gestio´ de recompenses, el professor
te´ dues de les opcions principals intrı´nseques en un sistema
CRUD, la d’esborrat d’una recompensa, la de la seva
creacio´ i, com a part extra de la plataforma, la seva assig-
nacio´. El formulari de creacio´ ha d’incloure camps ba`sics
necessaris per a la seva exposicio´ i atorgacio´ als alumnes.
Un cop s’hagi creat la recompensa se li ha de notificar al
professor i se li ha de donar l’opcio´ de tornar a la pa`gina
principal. En la seccio´ d’atorgacio´ de recompenses no hi
poden sortir aquelles que ja han sigut entregades, ja que
aixo` podria causar confusio´ a l’usuari pero` sı´ que se li ha
de permetre esborrar-la.
En resum, l’objectiu del disseny de la plataforma e´s
que posseeixi la quantitat me´s gran d’elements de gamifi-
cacio´ possibles aixı´ que aquesta incloura` elements com el
ra`nquing, els me`rits, les recompenses i barres de progre´s
per augmentar l’impacte visual cap a l’usuari.
3.5 Implementacio´
El desenvolupament ha anat canviant el seu plantejament a
mesura que el projecte avanc¸ava i aixo` es pot veure en que`
els objectius inicials difereixen lleugerament dels finals.
Aquest canvi s’ha degut a diferents factors. En primer lloc,
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a mitjans del semestre, es va entregar una enquesta sobre el
TOP Enginyeria als estudiants i gra`cies a aixo` va`rem poder
veure quins eren els punts forts i febles de la plataforma
aixı´ com quines eren les millores que els usuaris desitjaven
me´s. Aquest fet va provocar l’alteracio´ de les tasques de la
meva planificacio´ canviant-ne la prioritat.
En segon lloc, els professors tambe´ varen puntualitzar
la necessitat d’alguna funcionalitat que no estava prevista
pel desenvolupament de la plataforma, pero` que els hi
seria de molta utilitat. Alguns exemples so´n el de tenir
la possibilitat d’atorgar me`rits mitjanc¸ant un fitxer amb
l’extensio´ .csv i tambe´ el de poder desassignar me`rits als
alumnes, en cas que el professor s’hague´s equivocat a
l’hora d’atorgar-li. Aquestes dues noves tasques i la im-
porta`ncia que va anar adquirint el sistema de recompenses,
van substituir dues de les tasques que jo havia planejat en
el meu informe inicial.
3.5.1 Eı¨nes i tecnologies utilitzades
En aquest apartat esmentare´ totes les eines que han in-
tervingut en el desenvolupament de l’aplicacio´, aixı´ com
les tecnologies que he utilitzat per a programar-la. Com
que la plataforma ve d’una versio´ pilot, la tecnologia que
he utilitzat ha sigut la mateixa, emfatitzant alguna que no
utilitzava tant. Per la part del client, la pa`gina web s’ha
programat amb HTML maquetat amb una tecnologia de
Twitter anomenada Bootstrap[6], que em proporcionava
un ’framework’ sobre CSS i JavaScript que facilitava
l’organitzacio´ i la maquetacio´ dels aspectes visuals i
d’experie`ncia d’usuari de la plataforma.
Per la part del servidor he utilitzat la coneguda tecno-
logia PHP[7] i a la base de dades feia u´s de la tecnologia
MySQL amb el client phpMyAdmin. Per a connectar-me
al servidor que tenia emmagatzemades totes les dades i
els fitxers als quals havia d’accedir ho feia mitjanc¸ant el
client FTP WinScp i m’autenticava fent u´s de la meva clau
pu´blica.
3.5.2 Me`rits i ranquing per assignatures
Aquesta part del desenvolupament va ser una de les me´s
reclamades per part dels alumnes. Eren implementacions
que ja estaven previstes i prioritzades dins del ’backlog’
pero` vaig canviar la seva prioritat per donar un feedback
ra`pid als alumnes i que notessin que l’enquesta que van
respondre era d’utilitat.
Aquest apartat consistia en donar la possibilitat de
filtrar els me`rits per assignatura. Anteriorment, a la
plataforma pilot, els alumnes nome´s tenien l’opcio´ de
veure tots els me`rits en una mateixa llista. El mateix cas
es podia aplicar al ra`nquing del TOP, que a la plataforma
anterior nome´s permetia distingir els ra`nquings per cursos
i els alumnes es queixaven de que` era una mala manera
de comparar als alumnes, ja que el fet d’estar al mateix
curs que un company no significa que els dos tinguin
el mateix nombre de cre`dits. D’aquesta manera, amb
l’objectiu d’augmentar la imparcialitat del ra`nquing, vaig
desenvolupar un capac¸ de crear llistes ordenades d’alumnes
a partir de l’assignatura.
Fig. 3: Ra`nquing general
3.5.3 Perfil d’usuari
En el context d’una plataforma gamificada, el perfil d’usua-
ri e´s una pec¸a molt important, ja que e´s el seu lloc per veure
el progre´s que esta` tenint dins del portal. El perfil del qual
disposava la plataforma anterior complia amb la majoria de
funcionalitats que s’esperen de la seccio´ pero` mancava d’u-
na aparenc¸a atractiva, punt que trobo realment important si
volem que l’usuari estigui a gust dins de la seva zona reser-
vada a la plataforma. Per aquest motiu vaig dedicar part del
temps planejat a millores d’interfı´cie d’usuari i a millorar
l’aspecte visual del perfil d’usuari.
Fig. 4: Nou perfil d’usuari
Per altra banda tambe´ hi vaig afegir dues peces funcio-
nals. La primera e´s la comprovacio´ de me`rits restants per
assignatura. Aquesta funcionalitat permet a l’usuari veure
al seu perfil quins so´n els me`rits que encara no ha adquirit
de totes les assignatures a les quals esta` matriculat. Final-
ment, derivant de la creacio´ del sistema de recompenses,
tambe´ vaig proporcionar la possibilitat de consultar quins
premis ha adquirit cada alumne en forma de llistat.
3.5.4 Peticions dels professors
Com he comentat anteriorment, existeixen certes fun-
cionalitats que faciliten la labor dels professors dins de
la plataforma. Un clar exemple d’aquest cas e´s el de la
capacitat d’atorgar me`rits a molts alumnes de cop. En la
versio´ anterior del TOP, si un professor volia atorgar un
me`rit a 30 alumnes, havia d’anar buscant-los un per un i
clicant-los. Amb 30 alumnes la tasca no e´s massa laboriosa,
pero` quan parlem de 100 o 200 alumnes, ja es complica
me´s. Amb aquesta nova funcionalitat, els professors nome´s
han de seleccionar un me`rit, seleccionar l’opcio´ ’Atorgar
me`rit per .CSV’, i carregar un fitxer amb l’extensio´ .csv
amb dues columnes que continguin els NIUs dels alumnes
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i l’any acade`mic actual, respectivament.
En segon lloc, i amb el motiu de facilitar les tasques
als professors, vaig implementar l’opcio´ de permetre
desassignar me`rits a usuaris. Aquesta caracterı´stica no
estava implementada a la versio´ anterior i trobo que e´s molt
important, ja que una de les coses que s’han d’interpretar
en el desenvolupament d’una plataforma i aplicacio´ e´s que
l’usuari no e´s perfecte i es pot equivocar. En aquest cas,
si un professor s’equivoca en atorgar un me`rit a un alum-
ne que no el mereix, sempre podra` tornar enrere i revocar-li.
Per u´ltim i, derivant de la implementacio´ de les re-
compenses, vaig implementar un cercador avanc¸at
d’alumnes. El motiu d’aquesta implementacio´ e´s que es
pot donar el cas de que` un professor tingui alguna cosa
a oferir als alumnes pero` no ho vulgui publicar en forma
de recompensa. Un exemple clar seria el d’una empresa
que recorre a un professor en la recerca d’un alumne que
acumuli un conjunt concret de qualitats. En aquest cas
el professor, en comptes de crear una recompensa per a
oferir l’oportunitat, utilitzaria el cercador d’alumnes per a
contactar personalment amb ells. Els criteris que suporta
aquest cercador so´n els mateixos que els del sistema de
recompenses que esmentare´ en la segu¨ent seccio´.
3.5.5 Sistema de recompenses
A vegades ve´nen empreses a la universitat i regalen peces
de merchandising als professors, o n’hi ha d’altres que
contacten amb ells per buscar alumnes amb certs perfils i
incorporar-los a treballar a la seva empresa. Com que els
professors no poden repartir aquests regals i oportunitats
per a tots els alumnes, neix la necessitat de crear el sistema
de recompenses del TOP amb l’objectiu d’afegir un ele-
ment gamificat a la plataforma i lidiar amb aquest problema.
El sistema CRUD[8] de recompenses e´s la pec¸a angu-
lar d’aquest treball. Tot i no tenir totes les facultats d’un
sistema CRUD, sı´ que acull les caracterı´stiques de creacio´,
la lectura i l’esborrat de recompenses. En el seu moment
vaig considerar que l’edicio´ d’una recompensa no aportava
valor afegit, ja que e´s molt fa`cil crear-ne una de nova. El
sistema de recompenses e´s una meca`nica que incentiva a
l’estudiant a avanc¸ar dins del TOP Enginyeria.
Una recompensa e´s un regal que els professors fan
als alumnes que compleixen certs requeriments. Aquests
requeriments poden ser de tres tipus. El primer de tots e´s
reunir una se`rie de me`rits d’una o me´s assignatures que
participen en el TOP Enginyeria. El segon e´s estar en la
posicio´ del TOP de l’assignatura que el professor decideixi.
I la tercera e´s una variant de la segona pero` la difere`ncia
e´s que el professor estableix com a requeriment un TOP
conjunt entre dues o me´s assignatures.
En la creacio´ d’una recompensa, el professor ha de
facilitar un nom per aquesta, una descripcio´, els requisits,
la data de venciment i una imatge per a mostrar dins
l’apartat pu´blic de recompenses. Un cop el professor crea
la recompensa, aquesta s’emmagatzema de forma ordenada
a la base de dades, amb l’estructura pertinent als seus
requeriments, i apareix a la seccio´ pu´blica de recompenses,
de manera que els estudiants la puguin veure.
Fig. 5: Creacio´ d’una recompensa
Un cop creada, tambe´ apareix a la seccio´ d’atorgacio´ de
recompenses i a la d’esborrat. Dins d’aquestes dues secci-
ons els professors nome´s podran veure recompenses crea-
des per ells, i no les d’altres professors. Un cop se selec-
ciona una recompensa i s’atorga, la plataforma busca els
alumnes que compleixen els requisits que es necessitaven
per a l’obtencio´ de la recompensa i els hi atorga, enviant
un correu electro`nic redactat pre`viament pel professor a ca-
dascu´ per notificar l’obtencio´. Posteriorment la recompen-
sa es veu reflectida al perfil de l’alumne i el professor rep
per pantalla la llista completa d’alumnes que han rebut la
recompensa. Un cop una recompensa e´s atorgada, ja no
apareix a la llista d’atorgacions i quan e´s esborrada, ja no
existeix dins de la plataforma i no es pot recuperar.
3.5.6 Google Analytics i bugs variats
Una part que trobo molt interessant del desenvolupament
e´s la de Google Analytics[9]. Aquesta tecnologia e´s molt
interessant, ja que pot arribar a proporcionar una quanti-
tat i qualitat increı¨bles de l’usuari que visita el lloc web.
Concretament, trobo que e´s molt me´s interessant un cop la
fem servir dins d’un entorn de gamificacio´. Les accions de
l’usuari so´n claus en una plataforma d’aquest tipus, ja que
les accions dels usuaris ens donen indicacions molt signifi-
catives del grau d’implicacio´ i motivacio´ per part seva. El
TOP Enginyeria esta` obert al pu´blic, cosa que ens deixa una
molt bona ocasio´ d’analitzar el comportament dels usuaris
reals i seguir les seves accions a trave´s del portal. Goo-
gle Analytics ens proporciona un sistema de Dashboards
on podem observar i extreure conclusions sobre els resul-
tats de l’ana`lisis constant que executa en el nostre lloc web.
Aquesta part sera` una pec¸a molt important per a l’extraccio´
de resultats i la seva metodologia.
Fig. 6: Dashboard Google Analytics
Per altra part, durant el desenvolupament tambe´ vaig anar
arreglant alguns ’bugs’ que trobava a mesura que indagava
me´s en la plataforma. Per exemple, el primer ’bug’ que vaig
solucionar era el d’un ’scroll’ horitzontal que es formava
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a la pa`gina principal del portal. Un altre exemple seria el
ra`nquing de la seccio´ privada del TOP, que tenia l’error que
hi havia alumnes que provocaven que la taula es dupliques
en amplada.
3.6 Problemes i bloquejos
Durant el desenvolupament del TOP Enginyeria han anat
sorgint alguns problemes te`cnics que s’han acabat soluci-
onant amb e`xit pero` que han consumit una part important
dels recursos temporals. El primer de tots els problemes va
ser l’exploracio´ del codi de la plataforma pilot. Aquest va
ser un punt forc¸a difı´cil, ja que havia d’entendre com estava
muntada tota la plataforma i aquesta no disposava d’una
estructura ben definida. Els fitxers no estaven ordenats
seguint l’estructura MVC[10] i el codi era cao`tic en algunes
regions.
El segon entrebanc que vaig patir va ser amb l’arqui-
tectura de servidors que allotjaven la pa`gina. Existia
un servidor de desenvolupament i un de produccio´. El
problema resideix en que` el servidor de produccio´ no te´
els permisos necessaris per autenticar-se amb la API del
CAS i aixo` era un problema, ja que la majoria d’accions
que es poden dur a terme requereixen d’autenticacio´. Per
resoldre aquest problema vaig crear un subdirectori a la
ma`quina de produccio´ amb una co`pia del codi i vaig vetar
l’acce´s amb fitxers htaccess[11] que em permetien protegit
el subdirectori amb un usuari i una contrasenya.
Un problema que tambe´ va sorgir durant el desenvo-
lupament del projecte e´s l’esborrat involuntari dels scripts
que generaven la informacio´ per a Google Analytics. Al fer
un dels meus passos de codi a produccio´, vaig incloure els
fitxers que no tenien els scripts pertinents i la plataforma
es va quedar sense servei d’analı´tica durant dues setmanes.
Un cop identificat el problema, vaig canviar els fitxers i ja
tornava a tenir el rastre dels usuaris per la pa`gina web.
4 ANA`LISIS DELS RESULTATS
En aquesta seccio´ assenyalare´ els resultats que he obtingut
despre´s de tot aquest perı´ode de desenvolupament. Primer
exposare´ el me`tode i els punts que utilitzare´ per basar-los i
me´s endavant en fare´ una valoracio´.
4.1 Me`tode de valoracio´ de resultats
E´s complicat extreure resultats d’aquest projecte, ja que el
feedback me´s objectiu que puc rebre e´s el dels usuaris i,
en tractar-se d’una plataforma que ha anat evolucionant, el
temps que han tingut els usuaris per a provar-la ha sigut
realment curt. No obstant, intentare´ basar els resultats
en aquest temps que he deixat als usuaris navegar per la
plataforma.
Basare´ el me`tode en les enquestes que es van passar
a mitjans del semestre i en els resultats que puc observar
de les dashboards que em proporciona Google Analytics.
Com he dit anteriorment, en tractar-se d’una plataforma de
gamificacio´ e´s essencial absorbir tot el feedback possible
dels usuaris i actuar en consequ¨e`ncia. Dit aixo`, analitzare´
els punts forts que els alumnes han identificat a la platafor-
ma aixı´ com els febles. Posteriorment analitzare´ els fluxos
de navegacio´ per la pa`gina web i em guiare´ veient quines
han sigut les pa`gines me´s visitades de la plataforma o, en
altres paraules, les pa`gines me´s exitoses.
4.2 Resultats
Comenc¸are´ aquest apartat parlant sobre les enquestes que
van realitzar els alumnes sobre el TOP Enginyeria. Aquesta
enquesta constava de tres preguntes que avaluaven, d’una
manera subtil i indirecta el grau de participacio´, utilitat i
motivacio´ percebut per l’estudiant. Aquestes preguntes ha-
vien de ser indirectes, ja que si l’alumne sap quina e´s la
intencio´ d’aquestes, podria alterar de manera volunta`ria o
involunta`ria els resultats. La seva resposta es puntuava de
l’1 al 5 segons el grau d’acord respectivament. La partici-
pacio´ va ser molt elevada, ja que es tractava de respondre
l’enquesta en horari lectiu. El resum dels resultats que es
varen obtenir so´n els segu¨ents:
Fig. 7: Resum dels resultats de les enquestes fet departa-
ment del dEIC
A la figura hi podem observar com la majoria d’alumnes
de les assignatures creuen que la plataforma e´s de gran
utilitat i reconeixen que es senten motivats quan es tracta
del TOP Enginyeria, pero` totes les assignatures coincidei-
xen amb una baixa participacio´ de l’alumnat. Els motius
pel qual els alumnes no hi participen so´n desconeguts
pero` el fet que reconeguin la utilitat i la motivacio´ de la
plataforma e´s molt important de cara a seguir treballant en
aquesta direccio´. Per altra banda, tambe´ es pot observar el
canvi d’opinio´ entre els alumnes de diferents assignatures
aixı´ com la participacio´. Aquest motiu es pot deure a la
insiste`ncia per part dels professors i al d’assiste`ncia a classe
dels alumnes.
Un altre punt analitzable e´s el de la relacio´ entre la
nota mitjana dels alumnes i la seva participacio´ en el top.
Per a il·lustrar aquest fet fare´ u´s d’una gra`fica que te´ com a
eix de les Y el valor en tant per cent i com a valor X la nota
mitjana dels alumnes.
Com podem observar, els alumnes amb major nota mitja
correspon al tant per cent me´s elevat de participacio´, mentre
que a mesura que va decreixent la nota mitjana, tambe´ ho
fa la participacio´ en el TOP Enginyeria.
A continuacio´ fare´ u´s dels resultats que m’ha propor-
cionat Google Analytics amb l’objectiu d’afegir me´s
elements avaluables en l’ana`lisi de resultats. De totes les
dades que ens proporciona aquesta plataforma, que so´n
moltes, ens centrarem en les pa`gines me´s visitades del TOP
Enginyeria, en les pa`gines de sortida i en les dades sobre la
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Fig. 8: Gra`fica dels resultats de les enquestes feta pel depar-
tament del dEIC
sessio´ dels usuaris. Tambe´ intentarem esbrinar algun patro´
d’acce´s a la plataforma amb l’objectiu de veure quina e´s la
via d’acce´s que hi tenen els usuaris.
Des de l’1 d’Abril, data en la qual vaig implementar
els scripts de Google Analytics, el TOP Enginyeria ha
rebut 1.720 visites a la pa`gina de 280 usuaris u´nics (entre
alumnes i professors) amb una mitjana de 2,84 pa`gines per
sessio´ un temps mig de sessio´ de 1:59 minuts i un 58.72%
de rebot.
Sobre les pa`gines me´s visitades podem observar clarament
en la segu¨ent imatge del TOP 10 de pa`gines me´s visitades
com les zones de la plataforma me´s accedides so´n les
que mostren les diferents classificacions en funcio´ dels
me`rits. A aquestes la segueix la pa`gina principal del TOP
Enginyeria i immediatament despre´s venen les pa`gines
d’administracio´ per a professors i coordinador. Existeixen
moltes visites a perfils pero` donat que la URL de peticio´ a
la pa`gina conte´ un ’Query String’ amb el niu de l’alumne,
Google Analytics les separa pero` si les sumem totes,
veiem que hi ha al voltant de 55 visites a la pa`gina de per-
fil, amb el que es posaria al TOP 7 de pa`gines me´s visitades.
Fig. 9: TOP 10 pa`gines me´s visitades
4.3 Valoracio´ de resultats
Veient els resultats mostrats en la seccio´ anterior, podem
arribar a unes valoracions que ens indiquin la utilitat que
te´ aquesta plataforma per l’alumnat, aixı´ com la seva
implicacio´. Comenc¸ant per la gra`fica amb la relacio´
participacio´/nota mitja, podem identificar clarament que
la motivacio´, la participacio´ i la utilitat que pot tenir una
plataforma de gamificacio´ pels alumnes ve donada per la
predisposicio´ que te´ l’alumne a aprendre i divertir-se a
la vegada. De la mateixa manera, tambe´ ens indica que
e´s molt difı´cil motivar a un alumne que no s’esforc¸a. E´s
complicat pero` la gamificacio´ ha d’intentar cobrir tot tipus
d’usuaris, en especial dins del mo´n de l’educacio´.
Com a segona valoracio´, respecte als resultats de les
enquestes que el professorat va passar als alumnes, es
pot concloure que els estudiants so´n molt conscients que
el TOP Enginyeria e´s una eı¨na que esta` pensada per a
motivar a l’alumnat i que realment ho fa. Tambe´ so´n
conscients de la utilitat que te´ pero` per algun motiu que
s’escapa del nostre abast, no hi participen prou. En la meva
opinio´ s’hauria d’insistir me´s dins de les classes i recordar
cada setmana als alumnes que el TOP Enginyeria segueix
existint i esta` a la seva disposicio´. Els me`todes que podrien
aplicar els professors so´n diversos, des de recordar el top
d’alumnes setmanalment fins a crear recompenses realment
motivadores i notificar-les dins de l’horari lectiu.
Seguint amb els resultats de les enquestes, observant
les respostes dels alumnes respecte als aspectes millorables
de la plataforma observem una gran varietat de comentaris
pero` tambe´ hi existeixen patrons. Una de les respostes me´s
comunes e´s que falten incentius en forma de recompensa,
aspecte que ha quedat me´s que cobert d’enc¸a` que ha acabat
aquesta u´ltima versio´ de la plataforma. Una altra resposta
repetida e´s la de que els ra`nquings so´n poc u´tils perque` no
es compara realment la difere`ncia entre alumnes, ja que no
tots cursen les mateixes assignatures. Aquest e´s un altre
aspecte que ja hem mitigat des que el nou ra`nquing ha sortit
a produccio´.
Finalment, els resultats referents a les pa`gines me´s
visitades deixen consta`ncia de que els alumnes busquen
la competitivitat amistosa dins de la plataforma, ja que
la pa`gina me´s visitada amb molta difere`ncia e´s la dels
ra`nquings. Tambe´ es deu al fet que el feedback per part de
la plataforma va ser molt ra`pid i els alumnes van obtenir
de manera immediata el tipus de ra`nquing que havien
reclamat.
5 CONCLUSIONS I LI´NIES DE CONTNUACIO´
Per exposar les conclusions d’aquest projecte hem de fixar
la vista cap a diferents punts tant del desenvolupament
com dels resultats obtinguts. Primerament, els objectius
del treball han servit tant per mitigar punts febles de la
plataforma pilot, com per potenciar punts forts que ja tenia.
Tambe´ s’han afegit funcionalitats interessants amb les
quals els usuaris estaran contents. Per altra banda hi ha
aspectes de la plataforma que encara so´n molt millorables i
pels que caldria un equip de persones amb l’u´nic objectiu
de potenciar-la. De totes maneres el desenvolupament
i l’enfocament han estat correctes i els usuaris ho han
demostrat utilitzant la plataforma.
No obstant aixo`, el treball no hauria d’acabar aquı´.
Hi ha diverses lı´nies de continuacio´ per a aquest projecte.
Per comenc¸ar, es podrien implementar me´s elements de
gamificacio´ que actualment manquen dins de la plataforma.
Es podria incloure el concepte de ’Super-Me`rit’ que vaig
plantejar al principi del projecte pero` que per canvis en
els objectius no he dut a terme. Tambe´ es podria permetre
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la personalitzacio´ dels perfils dels alumnes amb l’objectiu
d’incrementar la involucracio´ i la diversio´ de l’usuari. Per
altra banda, en la meva opinio´ l’este`tica i la usabilitat
d’una plataforma de gamificacio´ e´s fonamental, i el TOP
Enginyeria necessita millorar en aquest aspecte, aixı´ que
aquest punt tambe´ es podria millorar en un futur. Com a
millora d’usabilitat i este`tica de la pa`gina es podria incloure
una distincio´ visual entre els me`rits que tenen diferents
valors dins del ra`nquing global, ja que hi havia alumnes
que es queixaven del fet que, malgrat tenir me´s me`rits
que un altre alumne, aquest altre alumne el superava en el
ra`nquing. Amb aquesta distincio´ es podrien mitigar falses
il·lusions sobre els valors dels me`rits. Per altra banda,
l’estructura del codi d’aquesta versio´ no e´s l’o`ptima aixı´
que jo proposaria una reestructuracio´ del codi i la inclusio´
d’algun framework de JavaScript com AngularJs amb
l’objectiu d’agilitzar el desenvolupament, estructurar millor
el codi i desenvolupar dina`miques complexes amb menys
esforc¸.
6 AGRAI¨MENTS
Primerament vull agrair la realitzacio´ d’aquest treball en
primer lloc a Sergi Robles, per tutoritzar-me durant aquest
perı´ode. Tambe´ a Adria` Sa´nchez, previ desenvolupador de
la plataforma, per a resoldre dubtes relatius a l’estat i l’ar-
quitectura del TOP i tambe´ a tots els professors participants
d’aquesta iniciativa per l’esforc¸ dedicat i el temps destinat
a les enquestes a l’alumnat.
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